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　学生実験では、幅 6 ㎝平行に離した 2 枚のステン




は、幅 8 cm、長さ 21.5 cm、高さ 11 cm である。内
寸は、6 cm × 18.2 cm × 10 cm となる。焼き上がっ
たパンが取り出せるように、木枠ケースの底板は分
Abstract:  We experimentally studied the electrical characteristics of Denki-Pan. It was
noted that the electrical characteristics were caused by the difference between pan and rice.
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電圧値 100 ボルトを掛け合わせれば同じ事になる。
したがって、パンが焼き上がるまでの時間の電流値






1 g の水を 1℃上げるのに比熱 1 カロリーを使い、1 
g の 100℃の湯水を蒸発（気化）させるのに、気化
熱 539 カロリーを必要とする。この時、蒸発した水
の量を 31 g とすると、元々の水 190 g を 15℃から
100℃まで上げるのに 16150 カロリー使い、さらに
31 g の水を蒸発させるのに 16705 カロリー必要で
あるので、パンを焼くために使った全熱エネルギー




































パン生地は、小麦粉 150 g に、ふくらし粉 6 g、食塩 0.4 
g、味付けのための砂糖 30 g を加え、それらを 190 g
の水で手早く練り合わせたもので、すぐにパン焼き
器に流し込む。電源をかけると、ピークで 470 W の
電力を使い、9 分程度でパンは焼き上がる。
　通電時、東京電力の 50 ヘルツ交流電源であれば、


















電力を 1 ワットといい、1 ワットの電力が１秒間に
した電気エネルギーを 1 ジュールと定義する。例え









図 2.  加えた電気エネルギーの計算モデル．





















　学生実験では、水を 150 g、ふくらし粉 5 g として、








表 3．基本パンと学生実験パン 1, 2（ふくらし粉 5 g, 砂糖
30 g）の熱効率
糊化開始 糊化終了 析出開始
 小麦粉 55℃ 68℃ 95℃
 米 60℃ 93℃ 95℃
分解開始 分解ピーク 分解終了
 ふくらし粉 60℃ 93 ～ 96℃ 96℃
 重曹 60℃ 85 ～ 94℃ 94℃
塩 水 ふくらし粉 熱効率 完成
基本 0.4 g 190 g 6 g 69％ 9 分
実験 1 0.4 g 150 g 5 g 61％ 10 分
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の場合の 2 山ピークを火力を強めて確認するために、
塩を 0.7 g に増やした塩水パン（図 6 の○印）と、単に、
塩水（＊印）と、ふくらし粉を溶かしたふくらし粉
水（×印）に通電した時の電流変化を見た（図 6）。
　図 6 によれば、塩 0.7 g に増量した塩水パン（○
印：砂糖なし）は火力が増え、予想通り、小麦粉の
糊化開始と終了、析出の温度変化にしたがい、電流























図 4．基本パン（○印）と学生実験１（×印：塩 0.4 g）と，







くらし粉 6 g）と、ふくらし粉抜き（＊印：塩 0.4 g）した
パンの電力値 (A)，水温の時間変化 (B)
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         図 7.  基本炊飯の炊き上がり．
図 6．増量塩水パン（○印：水 190 g, 塩 0.7 g）と，ふく
らし粉水（×印：水 190 g に，ふくらし粉 1.5 g を溶かす） 
と塩水（＊印：水 190 g に，塩 0.4 g を溶かす）の電力値 (A)、
水温の時間変化 (B)．
93℃～ 96℃であり、図 6 の×印のようにこの間、発


















米 150 g を洗い水切りする。洗米によって 14 g の水
を吸う。この米を、水 230 g に対して、塩 0.4 g（基
本パンと同じ）を入れたものに 30 分間浸しておき、
その後、パン焼きケースに移し電源を入れ、通常の





















　次に、基本炊飯と同じ塩 0.4 g で、水の量を 230 g
から 200 g に減らし、塩濃度を上げたもの（図 9 の
＊印：炊飯後 米が固くなる）と、塩の代わりに電解
質のふくらし粉 1.0 g を入れた場合（×印） の比較を
行った。塩分濃度が上がれば、基本の炊飯配合の特
性（図 9 の○印） よりも電流が上がり、速い温度上
昇のために早く炊ける（20 分）。一方、塩水による
炊飯では 2 山の電流ピークが見られるが、ふくらし
粉 1.0 g のみで炊いた図 9 の×印では、電流値が小
さく火力が弱いために、糊化開始温度で第 1 電流ピー
クが 170 W 程度にしか上がらない。水道水で行った
大阪市立科学館の「たからおはち」の再現実験と同










図 8．基本炊飯（水 230 g, 塩 0.4 g）の電力値 (A)，水温の
時間変化 (B)．
図 9．基本炊飯（○印：水 230 g, 塩 0.4 g ）と，ふくらし
粉による炊飯（×印：水 230 g, ふくらし粉 1 g）と基本炊
飯の水分量減変化による炊飯（＊印：水 200 g, 塩 0.4 g）
の電力値 (A)，下 水温の時間変化 (B)．
表 4．塩水パンと炊飯実験の熱効率
塩 水 ふくらし粉 熱効率 完成
基本炊飯 0.4 g 230 g 0 g 71％ 23 分
ふくらし粉炊飯 0 g 230 g 1 g 74％ 27 分
塩水パン 0.7 g 190 g 0 g 71％ 15 分
水道水による炊飯実験と評価
本学の極板間隔 6 cm のパン焼き器を使って、水道
水で炊飯実験を行ったところ、6 W に相当する電流
しか流れなかった、水 190 g に塩 0.4 g を入れた塩水
では、同じ 6 cm 間隔の極板で 20 倍の 120 W 流れる。
またこの時、極板間隔を 1 cm にすると、水道水で
も塩水でも、6 cm 間隔に比べ 5 倍電流が流れること
を実験で確認した。14℃程度で水道水（×印）と塩
水（○印：水 190 g、塩 0.4 g）、ふくらし粉水（＊印： 
水 190 g、ふくらし粉 1.5 g）、小麦水（＋印： 水 190 g、
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極板間隔が 1 cm ならば、30 W 流れるので、炊飯出
来ることが分かった。一方、小麦水は極板間隔が 6 






れ、2 枚の極板間隔は 1 cm 程度になっている。これ
は、パン焼き器の対向極板の間隔を 1 cm にした時
と同等である。対向する長さが、互い違いに噛んだ
「たからおはち」の方が長くなるので、パン焼き器で
は 30 W であるが、「たからおはち」では水道水でも










図 11．極板間隔 1 cm のパン焼き試作器．
図 12．水道水による炊飯（○印：水 230 g, 米 150 g, 極板
間隔 1 cm）とパン（×印：水 190 g, 小麦粉 150 g, 極板間
隔 6 cm）と，パン（＊印：水 190 g, 小麦粉 150 g, 極板間
隔 1 cm）と水道水（・印：極板間隔 1 cm）の電力値 (A)，
水温の時間変化 (B)．
図 10．14℃における塩水（○印：水 190 g, 塩 0.4 g）と水
道水（×印）と，ふくらし粉水（＊印：水 190 g, ふくらし
粉 1.5 g）と小麦粉（＋印：水 190 g, 小麦粉 150 g）の極板
間隔による電流変化（電力換算）．







隔 6 cm で小麦水パンを焼いた図 12 の×印も状況は
水道水炊飯（○印）と同じであり、電流が少なく火





が電力で 200 W 近くあり、30 秒ですぐに糊化開始
の第 1 の電流ピークが現れた後、すぐに析出開始温






















に 70％程度である。電流ピークが 150 W 以下と小
さい場合には、第 2 の電流ピークだけが目立ち 1 山
のように見える。







⑶ 水道水で炊飯するには、極板間隔を 1 cm 程度に


























めた。宮澤教授には、 2017 年 5 月 13 日に、なつか
しいご意見を頂いた。ここに感謝いたします。
表 5．水道水によるパンと炊飯実験の熱効率
極板間隔 水 熱効率 完成
 水道水炊飯 1 ㎝ 230 g 57％ 57 分
 水道水パン 6 ㎝ 190 g 67％ 40 分
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